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@ Pieroelektrischer elaktroakustischer Wandler 

@ EIn piezoelektrischor elektroakustischer Wandler um- 

fassi eine plezoelektrischo Membran miteinor ImWesent- 

lichen rechtecklgen Form, die m Dickenrichtungschwingt, 

wenn ein Wechsoletrom zwlschon den Elaktroden der ple- 

^utilektrischen Mombron angelogt wird, ain Gohause, das 

die plezoelektrischo Mombran aufnimmt, und ein Paar m 

dem GehSuse durch Umsprltzen von ElnlegTeUen ausge- 

bildeter Anschlusse. Ein Ende jedes Anschlusses ist in das 

Gehausa eingesetzt und umfasst einen an dem Gehause 

bofestlgton Korpertall und FiugeltGllo, welcho sich von 

beiden Selten des Korpertells hin zu den Ecken des Ge- 

hauses erstrecken. Die FIQgelteUe sind nicht an dam Ge- 
hausa befestigt und entlastende Telle sind zwischen dem 

Korperteil und den Flugelteilen so angeordnet, dass die 

FlOgeltelle sIch hIn zum Innaran des GehSuses bawagen 

konnen. Jede Elektrode der plezoaloktrischen Mambran 
^ ist mit mindestens einem der FIQgeltoilo der Anschlu&se 
^ durch einen teitenden Klebatoff verbunden. 
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Bcschreibung 



HINTERGRUND DER ERPINDUNG 

1. Gebiet der Erfindung 

[0001] Die Yorliegendc Erfiadung bedim cinen piezoelek- 
trischcn elekttoakustischen Wandler, bcLspielswcise einen 
piczoclcktiischen EmpfSngcr und einen pjezoclektrischcn 
akusdschtn Mcldcr. 

2. Beschreibung des Stands der'lfechnik 

[0002] Haufig werden in elcktronischen Votrichtungen, 
elektrischen Heimgeraten, Mobiltelefonen und dergleichen 
herkomxTiliche piezoelektrische elektroakustische WanHler 
als piezoetektrischer akuslische Melder zum Erzeugen von 
Wamlonen und Belriebstonen Oder als piezoelektrische 
Empf^ngcr verwendet. Hezoelektrische elektroakusiische 
Wandler werden im Allgemeinen so konstruiert, dass ein 
kreisfdrmiges piczoeLektrisches Baueiement auf einer kreis- 
foriuigen Metallplatie angcbracht wird, um einc nniniorphe 
Membran auszubilden, wobei die Mctallplatte so in einem 
kreismrmigen Gehausc insiallicrt wird, dass die Metallplatie 



formung des Ciehauses diese sich direkt auf die Membran 
auswirkt. Wird das GehSuse durch Aufschmelzldten auf ei- 
ner LeiterpLatte monliert, komtnt es zu einer Wanncausdeh- 
nung des (Jehauscs. In diesem Fall Sndem sich die Eigen- 

5 schaflen der Membran aufgrund der Differenz zwischen 
dem WarmeausdehnungskoeffizienLen des Geli^uscs unci 
dem der Membran. Wird ferner eine Beanspruchung auf das 
Gehause ausgeUbt, wird die Beanspruchung dinskt auf die 
Merobran Obertragen. DemgemSss bcsteht das Risiko, dass 

10 sich die Bigenschaften der Membran Sndcm und die Mem- 
bran bricht. 

ZtlSAMMENEASSENDB BESCHRETOUNG DER ER- 
HNDUNG 
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I0a06j Zur Oberwindung der oben beschriebenen Pro- 
bleme sehen bevorzugte AusfOhningen der vorliegenden Er- 
findung einen piezoelekirlschen elekiroakuslischen Wandler 
vor. hei welchem die thermische Verformung des GehSuses 
und eine auf das GehSuse ausgeUbte Beanspruchung die 
Membran nicht beeintracUdgeii und bci wclchcm die Andc- 
rung der Eigenschaften der Membran minimiert wird. 
[0007] Nach einer bevorzugten AusfUhrung der vorliegen- 
den Erfindung umfasst ein piczoclcktrischcc olcktroakusti- 



an ihrcm Umfang von Silikonkaurj?chuk gchaltcn wird. und 25 schcr Wandler cine piezoelektrische Membran mit einer im 

Wesentlichen rechteckigen Form, welche in der Dickenrich- 

tung schwingt, wenn.ein Wcchsclslrom zwischen den Elck- 
trcden der piezoelektrischen Membran angelegt wird, ein 
Gehause, welches die piezoelektrische Membran fasst und 
30 welches Haltctcilc zum Halten der piezoelektrischen Mem- 
bran an mindeslens zwei gegentlberliegenden Seiten der pie- 
zoelektrischen Membran Oder an Ecken der piezoelektri- 
schen Membran bdnhaltet* sowie ein Paar Anschliisse, die 
in dem GehSuse so angeordnet und als Binlegeteil umge- 
35 spdtzt weiden, dass ein ersies Ende jedes Anschlusses ijnnen 
im Geh&use an einer Positioa nahe den Haltcteilen einge- 
scizt ist und ein zweiles Bode jedes des Paars Anschliisse 
auBechalb des GehSuses angeordnet ist. Das erstcEnde jede^ 
des Paars AnschlQsso bcinhaltct cincn an dem Gchausc an- 



eine Offhung des Gehauses mit einer Abdeckung verschlos- 
senisL 

[0003] Bei der Verwendung eLijer kreisformigen Membran 
ergeben sich jedoch die Probleme einer geringea Produkd- 
onseffizienz und einer geringen akusdschen Uitiwaudlungs- 
effizienz und einer schwierigen Miniaturisierung des Bau- 
elements. Demgemfiss offenbart ^e ungeprOfte japanische 
Patentanmeldungsschrlft Nn 2000-310990 einen oberflS- 
chenmondexbaien piezoelektrischen elektroakusdschen 
Wandler, bei welchem mit Hilfe einer Membran rechtccki- 
ger Form die ProduLlionscffizicnz und ific akustbcho Um- 
wandlungseffizienz verbessert werden kann und das Baueie- 
ment verkleinert werden kann. Diescr piezoelektrische elek- 
troakustische Wandler umfasst cine piezoelektrische Mem- 



bran mit rechleckiger Form; ein Isoliergehiiuse nutlVagem 40 gebrachten Kdiperteil. FlUgelteile, die sich von beidcn Sei- 



zum Halten der Membran zwischen zwei gegeniiberliegen 
deu Seilcn des Gehauses und Anschliisse, die on den TVS- 
gem angebracht sind und Verbindungen nach AuBen herstel- 
len, sowie eine Verschiussplatte, in welcher eine Klang frei- 
gchcndc Offnung ausgebildet ist. Die Membran ist in dem 
(ichause uniergebracht und die zwei einander gegentiberlie- 
gendc Seitenflachen der Membran sind an den IVagcm mit 
einem elastischen Dichtstoff befestigt, Femer sind Frei- 
raume zwischen den verbleibendep zwei Seiten der Mem- 
bran und dem Gehause iiiit dem elastischen Dichtstoff abgc- 
dichtet. Erste und zweite leitenden Elemehte sind mit einem 
leitenden Klebstoff mit der Membran elektrisch verbunden 
und die Vcrschlussplattc ist so an dem Geh&usc angcbracht, 
dass sie eine an einer Seite des Gehause?; angebrachte Off- 
nung desselben verschlieflt. 

IU004] Zwar verwendet der oben beschriebene piezoelek- 
trische elektroakusdsche Wandler eine unimoiphe piezo- 
eleictrische Membran, doch ist auf dem Gebiet aucb ein pie- 
7XDelektrischer elekrroakujjtischer Wandler hekannt, der eine 
piezoelektrische Membran mit einer piezoelektrischen Ke- 
ramik mit einem laminierten Aufbau umfasst (ungeprUfte ja- 
panische Patentanmeldungsschrlft Nr. 2001-95094). 
[0005] Nach dem Stand derlbchnik wird die Membran an 
den Anschiasscn, welche an dem OehSluse befestigt sind» 
durch cinen ledtcndcn Klebstoff an zwei Seiten desselben 
befestigt und verbunden. Dadurch ci^ht sich das Ptoblem, 
dass die Membran durch das Gehause stark fastgehalten 
wird und zum Beispiel boi Auftreten einer thermlschen Ver- 



45 



50 



ten des KOtperteils hin zu den Bcken des Gehauses erstrek- 
ken und die nichl an dem Gehause befestigt sind, 35owie zwi- 
schen dem KSiperteil und den Flilgelteilen so angeordnete 
enUastende Teile» dass die Fliigelteile sich hin zum Inneren 
des Gehauses bewagen kftnnen. Jede Elektrode der piezo- 
elektrischen Membran ist mit mindeslens einem der Fliigel- 
teile der AnschlUsse verbunden. 

[0008] Nach dieser bevorzugten AusfUhning der vorlie- 
genden Erfindung ist ein Ei>de des Anschlusses, welcher im 
Inneren des Gehauses eingeseizt ist, mit einem KOrpcrteil 
und Flugelieilen, die sich von bei den Seiten der Korperteile 
erstreckea, versehen. Der Kbrpertcil ist an dem GehSuse be- 
festigt und die Rtlgcltcilc konnun sich in Bczug auf das Ge- 
hause bewegen. Femer sind entlastende Tfeile zwischen dem 
55 K6rpeiteil und den Fliigelteilen angeordnet, so dass die FIO- 
gclleile sicli hin zum Inneren des GehSuscs bewegen kon- 
nen. Mindestens einer der Fliigelteile ist mit einer der Hlek- 
Iroden der piezoelektrischen Membran vorziigsweise mitteis 
eines leitenden Klehstoffcs verhundcn. Bci Hintrcrcn cincr 
60 Temperaturandemng oder Austiben einer Aufienkraft wird 
eine aufgrund der Temperaturanderung oder der Aufienkraft 
erzeugte Beanspmchung hin auf die piezoelektrische Mem- 
bran Ubeitragen. Die RQgelleile der AnschlQssc sind abcr 
hin xum Inneren des GehSuacs gebogen. um die Beanspru- 
chung zu absorbieren, so dass vcrhindcrt wird» dass die Be- 
anspcucbung auf die piezoelektrische Membran Ubertragen 
wird. Daher wixd natOrlich ein Brechen der piezoelektri- 
schen Membran verbindert. und die elektrischen Eigenschaf- 
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ten der piezoelektrischen Memhran andem sich nicht Dem- 
gemass wird die Stabilirat der elektrischen Kgenschaflen 
der Membran zuverlassig sichergeslellL 
[00091 Vorzugsweise sind Endflachen der Fltigelteile je- 
dcs Anschlusses so geneigi, dass der Absiand zwischen den 5 
EndflSchen bin zum Inneren des Geh^uses erhOht wird. 
[0010] Werden die AnschlOsse durch Umspritzen von Ein- 
legeteilen (sogenanntes Insert Moulding) ausgebildet* sind 
die Endflachcn der FlUgelteile von einem Harz umgebcn. 
Wenn die Endflachen der Flugeilcile im Wesentlichen scnk- 10 
rcchl zur Inncnflachc dcs Gchauscs stchcn, bcstcht dcmgc- 
mass das Risiko, doss die Flligelteile durch das die Endteile 
der Fltigelteile umgebende Haw an einer Bewegung bin 
zum Inneren gehindert werden. Demgem^s sind die Endfla- 
chen der FlUgelteile so gcneigt» dass die FlUgcltelle nlchl aii 
einer Bewegung htn zum Innercri des GehSuses gehindert 
werden, 

[00 11 J Andere Merkmale, Elemence*. Eigenschaften und 
Voncile der vorliegenden Erfindung gehen aus der folgen- 
den eingehenden Erfindung der bevorzugten Ausftlhrungen 
derselben unier Bezug auf die beigefOgtcn Zcichnungcn 

besser hervor. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICH^fUNGEN 

25 

[0012] Fig. 1 isl eine explodierte perspekdvische Ansicht 
eines piezoelektrischen eleklroakuslischcn Wandlcrs nach 
einer ersten bevorzugten erfindungsgemaSen Ausftihrung; 
[0013] Fig. 2 ist eine Draufsicht auf den in Fig. 1 gezeig- 
tcu piezoelektrischen elektroakustischen Wondler, von wel- 
chem eine Verschlussplatte und ein clastischer Dichtstoff 
entfernt sind; 

(0014] Fig. 3A ist eine Schnittansichl endang der Liriie A- 
A von Fig. 2 und Fig. 3B und 3C sind vergrOBene Ansicht 
der in Fig. 3 A gezeigten eingekreisienlbile; 
[0015] Fag. 4A ist cine Schnittansicht entlang der Linie B- 
B von Fig. 2 und Fig, 4B ist cine veigiGBerte Ansicht des in 
Fig. 4A gezeigten eingckreistcn Ttib; 
[0016] Fig. 5 ist oinc pcrspoktivische Ansicht cincr piezo- 
elektrischen Membran» die in dem in Fig. 1 gezeigten piezo- 
elektrischen elektroakustischen Wandler installiert ist; 
[0017] Fig. 6 ist eine Schruttansicbt vnn Pig. 5 enUang der 
Linie C-C; 

[0018] Fig. 7A und 7B sind perspektivische Ansichien 

von AnschlUssen; 
[0019] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine 
Art. und Welse zeigi, in welcher sicb einer der AnschlUssc 
gegentlber derm GehSuse bewegi; 

[0020] Fig. 9 isL eine Draufsicht, welche eine Art und 
Wcise zeigi, in welcher sich einer der Anschltisse gcgcnUber 

dcm Gehau.se hewegt; 

10021] Fig. lOA bis IOC sind Diagramme. welche Pro- 
zcssc zum Biogon der in dcm GchHusc dorch Umapritzcn 
vnn Rinlegeteilen gebildeten Anschlusse zeigen; 
[0022] Fig. 11 ist eine Draufsicht, welche ein weiteres 
Beispiel eines Anschlusses zeigt, and 
[0023 J Fig. 12 ist eine Draufsicht, welche einen Ibil eines 
piezoelektrischen elektroakustischen Wandlers nach einer 
erflnriungsgemaBen /.weitcfi hevorz-ugt^n AusfUhrung 7.cigU 
von welchem eine Abdeckplawe und ein elastischer Dicht- 
stoff entfeml wurdcn. 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFOH- 
RtJNOEN 

[0024] Fig. 1 bis 4B zeigen einen oberflachenmonticrba- 
ren piezoelektrischen elektroakustischen Wandler nach ei- 
ner ersten bevorzugten erflndungsgemSfien Ausfiihrung. 
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[0025] Der elektroakustiBche Wandler der ersten bevor- 
zugten AusfUhaing ist zur Verwendvmg in einem Bauele- 
mcnt geeignct, welches in einem breiten Frequenzbereich 
verwendet wird, belspielsweise als piezoelektrischer Emp- 
fanger, und umfasst eine piezoelektrische Membran 1 mit ei- 
nem laminicrten Aufbau, ein Gehiiuse 10 und eine Ver- 
schlussplaUe 20. Durch Kombiniercn des GehSuses 10 und 
der Verschlussplatte 20 wird ein Gchause des piezoelektri- 
schen clcklroakusdsclicn Wandlers vorgesehen. 
[0026] Die Membran 1 wird, wie in Fig. 5 und 6 gezeigt, 
vorzugswcisc durch Laminicrcn von zwci piezoelektrischen 
Kcramikschichtcn la und lb on der Ober> und Unterfliiche 
derselben angeordnet und eine Innenelektrode 4. ist zwi- 
schen den Kcramikschichtcn la und lb angeordnet. Wie 
dutch die dicken Pfcilc in Fig. 5 und 6 gezeigt wird, sind die 
zwei Keramikschichlen la und lb in gleicher Richtung in 
der Dickenrichtung derselben polarisiert. Die Hauptflachen- 
elektrode 2 an der oberen Flfiche und die Hauptfl^chenelek- 
irode 3 an der unteren Fiachc haben Lfingen, die geringfiigig 
kUtzer als die Seiteniange der Membran 1 sind, und sind mil 
einer Endfiachenelektrode 5 verbunden, die an einer der 
Endflachen der Mexnbran 1 angeordnet isL DemgemSss sind 
die Hauptftachenelektro^en 2 und 3 an der oberen und unte- 
ren nSche mit einander verbunden. Die Innenelektrode 4 
wcist cine Foim auf, die im Wesentlichen symmctrisch zu 
den Hauptfliichenelektroden 2 und 3 ist. Ein Ende der Innen- 
elektrode 4 ist von dec Endflfichenelektrode 5 getrennt und 
das andere Ende derselben ist mit einer Endflachenelektrode 
6 verbunden, die an dem der Endflachenelekonode 5 gegen- 
tiberliegeaden Knde angeordnet ist. Hilfselektroden 7 sind 
an der oberen und unteren Flache der Membran 1 so ange^ 
ordnet. dass die Hilfselektroden 7 mil der Endflachenelek- 
trode 6 elektrisch verbunden sind. 

[0027] Weiterhin sind Harzschichten 8 und 9 an der obe- 
ren und unteren Flache der Membran 1 so angeordnet, dass 
sie die HauptflSchenelektroden 2 und 3 bedecken. Die Harz- 
schichten 8 und 9 werden vorgesehen, um ein Brechen der 
Membran 1 zu verhindem, wcnn diese cine Aufschlagkrafl 
durch vcrschcntlichcs Fallcnlasscn crfatuct. Die Harzschicht 
S an der obaren Hiiche ist an Positionen nahe den zwei ge- 
geatlberliegenden Ecken der Membran 1 mit Einkcrbungen 
8a und 8b ver^hen und die Harzschicht 9 an der unteren 
Seite ist an Positionen nahe den anderen zwei gegenliberlie- 
genden Ecken der Membran 1 mit Binkerbungen 9a und 9b 
versehen. Die HauptilScheaelektroden 2 und 3 weisen durch 
die Binkerbungen 8a bzw. 9a nach aufien und die Hilfselek- 
trxxien 7 weisen durch die Binkerbungen 8b und 9b nach au- 
6eo. . 

[0028] Die Bauweise kann auch solcher Art sein, dass die 
Einkcrbungen an nur einer der abeien und unteren Flichen 
der Membran 1 ausgcbildet sind. In dieser bevorzugten Aus- 
fiihrung sind die Binkerbungen aber sowohl an der oberen 
als auch der untorcn Flticho dor Mombran 1 ausgcbildet, um 
die Richtungsabhangigkeit zu eliminieren. 
[0029] Femer ist es nicht erforderlich, dass die Hilfselek- 
troden 7 eine Bandform mit konstanier Breite aufweisen, 
und die Hilfselektroden 7 kSnnen so geformt sein, dass die 
Hilfselektroden 7 sich nur tlber Bereiche entsprechend den 
Binkerbungen 8h und 9b erstrecken. 

[0030] In der vorliegenden bevorzugten Ausfiihrung sind 
die Keramikschichten la und lb vorzugsweise aus PZT-Ke- 
ramik gebildet und ihre Grcifie Uegt in etwa'bei 10 mm x 
10 mm X 40^111 und die Harzschichten 8 und 9 sind vor- 
Tussweise aus einem Polyamid-Imid-Harz ausgcbildet und 
die Dicke derselben Uegt bei vorzugsweise etwa 3 J4m bis 
ctwa 10 fim. 

[0031] Dos Gehfiuse 10 ist vorzugsweise aus einem Horz- 
material gebildet und weist vorzugsweise cine im Wesenlli- 
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Chen rechteckige Kastenform mit ciner untcrcn Wand 10a 
und vier Seitenwanden 10b bis lOe auf. Das Harzmaterial 
zum Ausbilden des GehSuses 10 ist vorzugsweise warmebe- 
stacidiges Harz, zum BcispicI cin Fltisslglcrisiallpolymer 
(LCP). ein syndiotakrisches Polystyren (SPS). ein Polyphe- 
nylensulftd (PPS) und ein Epoxidharz. Das Gehause 10 ist 
mit einem Smfenteil lOf vcrschcn, wclcher sich entlang der 
vier Seitenwande lOb bis lOe erstreckt. und die Innenldle 
lla und 12a eincs Paars von Aiischltissen U und 12 sind an 
dem Siufenldl lOf an Positioncn inntrbalb der zwci gegcn- 
tibcrlicgcndon Scitcnwandc .lOb und lOd angcordnct. Die 
Anschliisse 11 und 12 sind in dem GehSusB 10 vorzugsweise 
durch UmspriUeu von Einlegetcilen gebildot und sind mit 
AuBenteilen lib bzw. 12b verschen, welche entlang der Au-. 
Benflachen der Seitenwande 10b und lOd bin zur unteren 
Machc 10a dcs Gehausc3 10 gebogen sind. 
[0032] Wie in Fig.'7A bis 9 gezeigt, umfassen die Innen- 
teile lla und 12a der AnschlUsse 11 bzw. 12 Korperteile 11c 
und 12c mil im WcsentUchen der gleichen Breite wie die 
AuBenteile lib und 12b. FlOgelleile lid und 12d. die sich 
von beiden Seiten der KOrperteile 11c und 12c zu Positionen 
nahe der Eckcn des Gohiiuses 10 erstreckeo. Zwar sind die 
K6ipcrtcilc He und 12c in den Seitenwanden 10b und lOd 
des Geh^uses 10 befestigt, doch kiSnnen Ofthungen He und 
12o in don Korpcrtcilcn 11c und 12c zum EniuigUchcn cincs 
Harzflusses darin gebildet werden, um die Festigkeit der 
Anbringung sicherzustellen. We in Fig. 8 gezeigt, weisen 
di© InnenB&chen der FWgelteile Ud und 12d hin zum Inne- 
ren des GehSuses 10 und endastende Tcile llf und 12f sind 
zwischen den Kfirperteilen Uc und 12c und den MUgelteilen 
lid und 12d angeordoet. DftmgefnSss konnen sich die FliJ- 
gelteile lid und 12d in die dutch die Pfeilein Fig, 7A und 
7B gezeigten Richiungen bewegen. Wie in Fig. 7A gezeigt, 
sind die EndflSchcn llg der RUgelteile lid so geneigt, dass 
der Abstand zwischen den Endfiachcn llg hin zum Inneren 
dcs Gehauses 10 vergrOCcri wird. Wic iu Fig. 7B gezeigt, 
sind die Endflachcn 12g der RUgelteile 12d analog so ge- 
neigt, dass der Abstand zwischen den EndftSchen 12g hin 
zum Inncrcn dcs Gehauses 10 vcrgr6flcrt wird, DcmgcmSss 
werden Bewegungen der FlUgelteile lid und 12d durch das 
aus Harz gebildete Gehause 10 nicbl behindert, 
[0033] In dem Stufenleii lOf, an welchcin die AnschlUssc 
11 und 12 vorgesehen sind, ist wie in Fig, 1 gezeigt, Halte- 
telle lOg zum Halten der Membran l an zwei gegentiberlie- 
gcuden Scitcn dcrsclbcn angeordnct Die Htthe der Holte- 
teile lOg ist geringer als die des Stufenleils lOf, so dass bei 
Anordnung der Membran I an dem Halteteil lOg die obcre 
Fiache der Membran 1 und die der Innenteile lla und 12a 
der AnschlUsse 11 und 12 die gleiche HOhe aufweisen. 
[0034] In der unteren Wand lOa ist eine erste klangfieige- 
bendc O&ung lOh vorgcscheo. 

[0035] Wenn die Anschltlssc 11 und 12 durch Umspritzen 
von Einlcgtcilcn gebildet wcrdcn, crstrcckcn sich die Au- 
Bcntcilo lib und 12b auBethalb des GehUuses 10 horizontal, 
wie in Fig, lOA gezeigt Dann werden, wie in Fig* lOB ge- 
zeigt, die AuBenteile Ub und 12b der AnschlUsse 11 und 12 
an Positionen nahe der Mitte derselben nach unten gebogen. 
Zu diesem Zeitpunkt sind die AuBenteile Ub und 12b vor- 
zugsweise um mehr als 90 Grad gehogen. Dann werden, wie 
in Fig. lOC: gezeigt, die AuBenteile lib und 12b der An- 
schlUsse 11 und 12 so gebogen, dass sich die AnschlUsse 11 
und 12 entlang der SeitenfUlchen des Gehauses 10 erstrek- 
ken. In diesem Zusland werden die Bndleile der AuBenteile 
lib und 12b inneriialb dor in der vrnUren FlKcho des Geh&u- 
ses 10 ausgebildctcn Nuten lOi angebracht Da die AuBen- 
teile lib und 12b in Fig. lOB um Ubcr 90 Grad gebogen 
sind, wird verhindert, dass die Endteile der AuBenteile lib 
und 12b aus der untexen Piacbe des Gch&uses 10 ongehoben 



werden. 

[0036] Die Membran 1 ist in dem Gehause 10 unterge- 
bracht und ist durch ein elascisches Haltemaierlal 13 an vier 
vStellen an den FlUgelteilen lid und I2d der AnschlUsse 11 
5 und 12 befestigt, Insbesondere wild das elastische HaUema- 
terial 13 zwischen der durch die Einkerbung 8a nach auSen 
weisenden Hauprflachp-nRlcktrode 2 und einem der FlUgel- 
teile Ud des Anschlusses 11 und zwischen der durch die 
Einkcrbung 8b nach aufien weisenden Hilfselektrodc 7 und 
10 dnem der FlUgelteile 12d des Anschlusses 12 aufgebracht. 
Fcmcr wird das dastischc Haltcmatcrial 13 auch an den vcr- 
bleibenden zwei Ecken, die einander gegentiberliegen, auf- 
gebracht. Zwar weist das elastische Haltematerial 13 in die- 
ser bevorzugten AusfUhrung vorzugsweise eine im Wesent- 
15 lichen elUptische Form auf, doch ist die Form dcs elasti- 
schen Haltcmaterials 13 nicht Werauf beschrSnkt. Bin Urel- 
han-Klebstoff mit einem Youngschen Modul nach dem Har- 
ten von 3,7 x 10^ Pa kann zum Beispiel bevorzugt ais elastl- 
sches Haltematerial 13 verwendei werden. Da das elastische 
20 Haltematerial 13 vor dem H^lrten eine groBe Viskositat (zum 
Beispiel 50 bis 120 dPa • s) und eine hohe AuslaufbestSn- 
digkeit aufweist, flieBt es nicht zwischen der Membran 1 
und dem GehSuse 10 nach unten zu dem Halteteil lOg. Nach 
dem Aufbringen des Haltcmaterials 13 wird es crhitzt und 
25 gchartct, 

[0037] Femer kann nach Unterbringen der Membran 1 in 
dem Gehause 10 das clasdsche Haltematerial 13 durch eine 
Dosiervorrichtung oder eine andere geeignete Vorrichtung 
aufgebrachr. werden oder die Membran 1 kann in dem Ge- 
30 hause 10 nach dem Axifbringcn des elasUschcn Haltemateri- 
als 13 daran untergebracht werden. 

[0038] Nach dem Hanen des elasdschen Haltematerials 
13 wird durch Aufbtingen cincs leitenden Klebs toffs 14 in 
dner im Wesentlichen elliptischen Form, so dass der lei- 
33 tende Klebstoff 14 das elastische Haltematerial 13 kreuzt, 
welches ebenfalls mit einer im Wesentlichen eUipuschen 
•Form auf gebracht wird, die Hauptflachenelektrode 2 mit ei- 
nem der Fliigelteile Ud des Anschlusses 11 und die HiU's- 
clcktrode 7 mit oinom dor Httgcltcilc 12d dcs Anschlusses 
40 12 verbunden. Zum Beispiel wird bevorzugt eine leitcnde 
Urethanpaste mit einem Youngschen Modul nach dem Har- 
ten von 0,3 x 10^ Pa ale lei tender Klebstoff 14 verwendet. 
Nach dem Aufbringen des leitenden Klebstoffs 14 wird er 
erhitztund geh'artet. Die Form, in welcher der leitende Kleb- 
45 stoff 14 aufgebracht wird. ist nicht auf'dift im Wesentlichen 
ellipdsche Foim beschrankt, solange die Hauptflachenelek- 
trode 2 mit einem der RUgelteile lid des Anschlusses 11 
und die Hilfselcktrode 7 mit einem der RUgelteile 12d des 
Anschlusses 12 tiber dem elasdschen Haltemateriari3 ver- 
so bunderiist. 

[0039] Nach dem Aufbringen und Harten des leitenden 
laebstoffe 14 wird zwischen der Umfangflacbe der Mem- 
bran 1 und der Inncnflfichc dcs Gchfluscs 10 cin clastischcr 
Dichtstoff 15 aufgebracht. so dass ein Austreten von Lufl 
55 zwischen der oberen und unteren RSche der Membran 1 
verhindert wird. Nach Aufbringen dcs clasiischcn Dicht- 
stofts 15 wird er erhitzt und geharlet. Hin Silikon klebstoff 
mit einem Youngschen Modul nach dem Harten von 3,0 x 
10^ Pa wird zum Beispiel bevorrugt als clastischcr Dicht- 
60 stoff 15 verwendet. 

[0040] Wie in FJg. 4B gezeigt, kOnnen fiussunterbre- 
chcnde Nute lOj flJr das Untcrbrcchen des Fluascs dcs clasti- 
schen Dichtsloffs 15 in den SeitenwUnden lOc und lOe an 
Positionen ausgebildet wcrdcn. die untcr den Haltctcilcn 
65 lOg llegen. In diesem Fall kann ein RieBen de^ clasiischcn 
Dichtstoffs 15 nach unten zur unteren Wand lOa verhindert 
werden. 

[0041] Nach Befesdgen der Membran 1 an dem Gehiiuse 
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10 wird die Verschlussplatte 20 an dem Gehause 10 mit ei- 
nem KlebsLofF 21 angeklebt, urn die offene Rachc der obe- 
ren Flachc cbs Ochanscs 10 verschlieBen. Die Ver- 
schlussplatie 20 besteht vorzugsweise aus dem gleichen Ma- 
terial wie das Gehause 10. Durch Anbriagen der Verschluss- s 
plaiicr 20 wird ein KJangraum zwischen der Membran I und 
der Verschiussplaiie 20 ausfiebildei. Eine zweite klangfrei- 
gebende Offnung 22 ist in der Verschlussplatte 20 ausgebii- 
dcL. Dt^Jiii^ciuass wird der obcrfiachcnmonticrbarc piezo- 
elektrischc clektroakustischc Wandlcr fcrtiggesteill. 10 
[0042] Wcnn cin vorbcsiimmter Wcchsclstroin zwischen 
den Anschlusscn 11 und 12angelegt wird, boginntdie Mem- 
bran 1 gemass dem elekUroakusdschen Wandler der vorlie- 
genden bevorzugten AusfUhrung in einem Biegeschwing- 
modus zu schwingcn. Da eine der piczoelcktrischen Kera- is 
mikschichten mit einer Polaris ationsrichtung, die gleich der 
Richtung des elektrischen Feids ist, sich' zusammenzieht 
und die andere der piezoelektrischcn Kcramikschichten mit 
einer Polarisationsrichiung, die der Richtung des elekiri- 
schen Felds entgegengesetzt ist, sich ausdchni, biegl sich 20 
das Laminat in der Dickenrichlung. 

[0043] In der vorliegenden bevorzugten AusfUhrung weist 
die Membran 1 einen laminierten Aufbau auf und ist aus Kc- 
romik gebildet und die zwei in der Dickenrichtung ausge- 
richlctcn Schwingbcrcichc (Kcramikschichten) scbwingcn 25 
in entgegengesetzten Richtungen. Demgemiiss ist die Mem- 
bran vcrglichcn mit einer unimorphcn Membran um einen 
groBen Betrag gebogen und dadurch wird ein grofier Schall- 
druck.erzielt. 

LU044J Wenn der elektroakustische Wandler nach der vnr- 
liegenden bevorzugten AusfUhrung auf eine Leitexplatte, 
etc. oberflachenmontiert wird, dehnt sich das Ciehause 10 in 
einem Aufschmelziatverffthren aufgrund der Hitze aus. Da 
der Koefflzient der thermischen Ausdehnung der aus Kera- 
mik hergestelUen Membran 1 kleiner als der des aus Harz 35 
gehildeten GehSuses 10 ist, erfahrt die Membran I eine 
Zugspannung. Demgemass besteht ein Risiko, dass sich die 
Eigenschafieh der Membran 1 Sndem odcr die Membran 1 
hrichl. 

[0045] Da die in dem Geh&use 10 durch Umspiitzea von 40 
Elnlegteilen ausgebildeten FlUgelteil© lid und 12d der Au- 
schlUsse 11 und 12 sich aber bin zum Inneren des Geh^uses 
10 bewegen k6nnen, wie in Fig. 9 gezeigt, wild die auf die 
Membran 1 ausgelibte Zugspannung entiastet Demgcn^s 
Sndem sich die Eigenschaften der Membran 1 nicht und es 45 
wird ein Brechen der Membran 1 veiiiindert 
. [0046] Fig. 11 zeigt cine Abwancttung der AnschlOsse 
nach einer anderen bevorzugten erflndungsgemSQea Aus- 
fUhrung. Da die AnschlUsse 11 und 12 vorzugsweise den 
gleichen Aufbau aufwcisen, wird in Kg. 11 nur der An- so 
schluss 11 gezeigt. 

[0047] Bej den Anschltlssen.il und 12 der vorliegenden 
bevorzugten AusfUhrung «nd kurbclftSrmigc Tbilo llh und 
12h zwischen den K6rperteiien 11c und 12c und den Fliigel- 
teilen lid und 12d angeordnet, welche die entlastenden 55 
Ttile ausbildcn. In dicsem Fall konnen sich die Fltigelteile 
lid und 12d vergiichen mit dem Fall, in welch em die entla- 
stenden Tfeile durch die schmalen Telle llf und 12f nach der 
erjitcn bcvorr.ugrcn AusfUhrung der vorliegenden Rrfindung 
ausgebildei sind. mil h closer bewegen. ^ 
[0048] Fig. 12 zeigi einen Tell eines elektroakustischen 
Wandlers nach einer zweicen bevorzugten AusfUhrung der 
vorliegenden Erfmdung. Da die AnschlUsse 11 und 12 vor- 
zugsweise den gleichen Aufbau aufwcisen, wird nur cinTeil 
u\'u dem Anschluss 11 in Fig. 12 gezcigt. 65 
[0049] In der vorliegenden bevorzugten AusfUhrung sind 
die oben beschriebenen Lt.uxbeinirmigen Teile llh und 12h, 
welche die entlastenden Teile bilden, zwischen den Kdrper- 
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teilen 11c und 12c und den Fliigelteilen lid und 12d der An- 
schliisse 11 und 12 angeordnet» und die HOgeiteile lid und 
12d der AnschlUsse U und 11 sind unbeweglich an dem Ge- 
hause 10 befestigt. Demgemass konnen sich die Korperteile 
11c und 12c gegenOber den Seiienwanden 10b und lOd des 
GehSuses 10 bewegen. In diesem Fall werdeo die oben be- 
schriebenen Offnungen lie und 12e zum Ecm5glichen des 
Harzflusses darin in den Kdcpertcilen 11c und 12c nicht aus- 
gebildct, 

[0050] In der vorliegenden bevorzugten AusfUhrung be- 
wegen sich die K5rpcrtcilc He und 12c des Anschlusscs 
nach innen und auBen, so dass die auf die Au/ienteile lib 
und 12b der Anschlusse 11 und 12 von der.Leilerplatte, auf 
welcher das Bauelement oberflachenmontiert wird, ausge- 
tibte Beanspruchung entiastet wird. Die Verdrsingungen der 
Korperteile He und 12c werden durch die entlastenden 'itile 
llh und 12h. die zwischen den Korperteilen lie und 12c 
und den Fliigelteilen lid und 12d angeordnet sind, absor- 
biert. Zwar sind die entlastenden T&ile llh und 12h mil dem 
in Fig* 11 gezeigten Aufbau vorzugsweise in der vorliegen- 
den bevorzugten AusfUhiung votgeseheh, doch kdnnen 
auch die oben beschriebenen schmalen Tsile llf und 12f mit 
dem in tig, 7A und 7B gezeigten Aufbau verwendet wer- 
den. 

[0051] Die vorlicgcndc Erfindung ist nicht auf die oben 
beschriebenen bevorzugten Ausfuhiungen beschrtokt und 
es sind verschiedene Abwandlungen innexhalb des Schutz- 
umfangs der vorliegenden Erfindung mQglich. 
[0052] Auch wenn zum Beispiel die in den oben beschrie- 
benen bevorzugten AusfUhrungen verwendete piezoelektri- 
sche Membran vorzugsweise durch Laminteren von zwei 
piezoelektriscben Keramlkschich ten gebildet wird. kann sie 
auch durch Laminiwen von drei oder mehr piezoelektri- 
scben Kcramikschichten gebildet werden. 
[0053] Ferner ist die piezo^ektrische Membran nicht auf 
ein Laminat piezoelekirischer Schichten beschrSnkt und sic 
kann auch als unimorphc oder bimorphe Membran ausgebil- 
dct werden, bei wclchcr cine piezoelektrischc Platte auf cine 
odcr bcidc Scitcn einer Mctallplattc laminiert wird. 
[0054] Weiterhin ist der Aufbau der AnschlUsse 11 und 12 
nicht dcrart beschrankt, dass die Rttgclteilc lid und 12d an 
beiden Seilen der Korperteile 11c und 12c angeordnet sind» 
und es karm ein einziger RUgelteil, welcher mit der Mem- 
bran elektrisch.verbunden ist, . an einer Seite jedes Korper- 
teils ausgebildet werden. 

[0055] Femer kdnnen Halteteile, welche die Membran an 
vi(7 Ecken balten, an Stelle der an zwei Seicen des Gehauses 
10 angeordneten Halteteile lOg verwendet werden. 
[0056] Welterbin ist das Geh&use der vorliegenden Erfin- 
dung nicht auf die oben beschriebenen bevorzugten AusfUh- 
rungen beschrSnkt, bei welchcn das Gehause durch Kombi- 
nieren des kastcnfbrmigcn GchSuses und der Abdcckplattc 
gcbildot wird, solango die AnschlUsse durch Umspritzcn 
von Elnlegteilen gebildet werden kfinnen. 
[0057] Zwar wurden vortftchend die bevorzugten AusfUh- 
rungen der Erfindung beschrieben, docb versteht sich, dass 
fUr einen Fachmann Andexungen und Abwandlungen nahe 
liegen, ohne vom Schutzumfang und der Wesensart der Er- 
findung ahzuweichen. Der Schutzumfang der Erfindung 
wird daher allein durch die folgenden PatentansprUche fest- 
gclegt 

PalenlansprUche 

I. Piezoelekirischer elekUroakustischcr Wandler, wel- 
cher umfasst: 

eine piezoelektrischc Mombron mit Elektroden und ei- 
ner im Wesentlicben rechteckigen Form, wobei die pie- 
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zoclcktrische-Mcmbran in Dickenrichtung schwingt, 
wenn ein Wechselstrom zwischen den Elektroden der 
piezoelcktrischen Membran angelegt wird; 
cin (iChSusc. in welchcm die piezoelektrische Mem- 
bran angeordnct isi und welches Halteteile zum Hallen 5 
der piezo&lektrischen Men\bran an mindestcns zwel 
gcgentlbecliegcndcn Seicen der piezoelektrischen 
Membran oder an Ecken der piezoelektrischen Mem- 
bran beinlialcet, und 

cin in dcm GehSuse so angeordnetes Paar Anschliisse, lO 
dass cin crstcs Ende jcdcs Anschlusscs in dcm Gchausc 
an einer Position nahe den Halteteilen eingesetzt ist 
und ein zwcitea Endc jcdcs Anschlusses auBerhalb des 
GehSuses angeordnel ist, dadurch gckennzeichiiet, 
dass 

das erste Hnde jedes der Anschlilsse einen an dem Ge- 
hause befestigten K5rperteil, Rijgelteile, welche sich 
von beidcn Seiten des Kbiperteils bin zu den Ecken des 
Gehauses erstrecken und welche nicht an dem Gehause 
befesdgt sind, und zwischen dem K5rperteil und den 20 
Fltlgelteilen so angeordnete entlastende Tbile, dass sich 
die RUgeltcile bin zum Inneren des Gehauses bewegen 
kdnncn, beinhaltel und jede der Elektroden der piezw- 
eleklriachen Membran mit mindestcns einem der Ru- 
gcltcilc der AnschlUssc vcrbundcn ist 25 

2. Piezoelektnscher elektroakuslischer Wandler nach 
Ansprueh 1» dadurch gekranzeichnet, dass EndflScheii 
der FlOgelfeile jedes der ArischlOsse SO geneigt sind» 
dass der Abstand zwischen den Endflachen hin zum In- 
neren des Geh^uses veigtofiert wird. ^ 

3. Piezoelftktrischer el ektroakustischer Wandler nach 
Ansprueh 1, dadurch gekennzeichnet, dass die piezo- 
elekuische Membran mindestcns zwel aufeinander la- 
mi nierte piezoelektrische Keramikschichten umfassL 

4. Piezoelektrischer elektroakuslischer Wandler nach 35 
Ansprueh 1, dadurch gekennzeichnet, dass eirielnnen- 
clcktrode zwischen den mindestens zwci piezoelekUi- 
scben Schichtcn angcordnet ist. 

5. Piczoclckuischcr clcktroakustischcr Wandler nnch 
Ansprueh 1, dadurch gekennzeichnet, dass die piezo- 40 
elektrische Membran an den Elektroden der piezoelek- 
trischen Membran angeordnete Harzschichten umfosst. 

6. PiezoelekUischer elektroakuslischer Wandler nach 
Ansprueh 1, dadurch gekennzeichnet, dass in den Kor- 
perteilen jedes der Anschlilsse (Jffnungen ausgebildet 45 
sind. 

7. Piezoeleklrischer elektroakuslischer Wandler, wel- 
cher umfasst: 

eine piezoelektrische Membran mit Elektroden und ei- 
ner im Wesenllichen rccbtcckigen Form, wobci die pie- 50 
zoelektrische Membran in Dickenrichtung schwingt, 
wenn ein Wechselstrom zwischen den Elektroden der 
piezoelektrischen Membran angclcgt wird; 
ein GehKuse, welches die piezoelektrische Nlembran 
aufnimmt und welches Halteteile zum Hallen der pie- 5S 
zoelektrischen Membran an mindestens zwel gegen- 
iibeiliegendeji .Seiten der piezoelektrischen Membran 
Oder an Ecken der piezoelektrischen Membran beinhal- 
ret, und 

ein so nngeordnece-s Paar Anschlilsse, dass ein erstes 60 
Ende jedes Anschlusses in dem GehSuse an einer Posi- 
Uon nahe den HaXieieilcn eiilgeseizt 1st und ein zweiies. 
Hnde jedes Anschlusses auBerhalb des GehSuses ange- 
ordnei ist, dadurcb gekennzeichnet, dass 
das erste Bndc jedes Anschlusses einen an dcm Ge- 6S 
hause befestigten Kdrperteil, einen HUgelteil, welcher 
sich von einer Seice des Kotperteils hin zu einer Ecke 
des Gehiiuscs crstxcckt und welcher nicht an dem Ge- 



hause befestigl ist, und einen zwischen dem Korperleil 
und dem RUgelteil so angeordneten entlastenden Teil, 
dass sich der FlUgelteil hin zum Inneren des Gehauses 
bewegen kann, beinhaltel und jede Elektrode der pie- 
zoelektrischen Membran mil dem RUgelteil der An- 
schlilsse verbunden ist. 

8. Piezoelektrischer elektroakuslischer Wandler nach 
Ansprueh 7, dadurch gekennzeichnet, dass Endflachen 
der FlUgelteile jedes der AnschlUsse so geneigt sind, 
dass der Abstand zwischen den Endflachen hin zum In- 
neren des Gehauses vcrgrSBcrt wird. 

9. Piezoelektrischer elektroakuslischer Wandler nach 
Ansprueh 1, dadurch gekennzeichnet^ dass die piezn- 
elektrische Membran mindestcns zwei aufeinander la- 
minierte piezoelektrische Keramikschichten umfasst. 

1 0. PiezneJektnKcher elektroakuslischer Wandler nach 
Ansprueh 7, dadurch gekennzeichnet, dass die piezo- 
elektrische Membran an den Elekiroden der piezoelek- 
trischen Membran angeordnete Harzschichten umfasst. 
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